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ABSTRACT: 

CHG DATE=20030603 STATUS=0>Electronic component 
comprises a semiconductor 

chip (2) with copper conducting pathways (3) for connecting 
semiconductor 
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electrode surfaces (4) of elements of the chip to copper 
contact surfaces (6) . 

Connecting lines (7) extend from the contact surfaces to 

the connecting 

surfaces (8) of a system support (9) . The contact surfaces 
have a connecting 

line coated with residues of an organic protective layer in 
regions of the 

contact surface. An Independent claim is also included for 

a process for the 

production of an electronic component. Preferred Features: 
The conducting 

pathways and the contact surfaces are made from a copper 
alloy containing 

silicon. The protective layer is made from a polymer 
and/or copolymer, 

disproportionated pine resin, esterified pine resin, 
phthalate resin, 

preferably dimethylglycol phthalate, or an imidazole 
derivative . 
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@ Elektronisches Bauteil mit einem Halbleiter-Chip und Kupferieiterbahnen auf dem Chip sowie ein Verfahren zu 
seiner Herstellung 

@ Die Erfindung betrifft ein elektronisches Bauteil mit ei- 1 
nem Halbleiterchip (2) und Kupferieiterbahnen (3) auf ^ 17 ^ ^2 10 13 3 u 16 / 

dem Halbleiterchip (2), wobei die Kupferlerterbahnen (3) ' 
Halbleiterelektrodenflachen (4) mit Kupferkontaktflachen 
(6) verbinden und stch Verbtndungsleitungen von den 
Kupferkontalctflachen (6) zu Kontaktanschlussflachen (8) 
eines Tragersystems erstrecken und wobei die Kupfer- 
kontaktflachen (6) Reste (10) einer organischen Schutz- 
schicht aufweisen. Femer betrifft die Erfindung ein Ver- 
fahren zur Herstellung eines derartigen elektronischen 
Bauteils. . . : • i 
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1 

,Beschreibung , 



[0001] Die Erfindung betrifift ein elektioaisches BauteO 
mit einem Halbleiterchip und Xupferieiterfoahnen auf dem 
Chip sowie eio VCTfahren zu seiner HerstelluDg. 
[0002] ELektromscbe Bauteiie mit dnem Halbleitercbip 
und Kiipferldterbahnen auf dem Chip sind anfallig gegen 
Oxidation und Sulfidation der Kupfeileilerbahnen. Diese 
Kupfoldteibahnea veibindai Halbleiteielektiodenllachen 
von Halbleiterbauelementen integrierter Schakungen eines 
Chips mit Kupfeikontaktflachen auf dem Chip. W5hrcnd die 
Kupferldteibahnen vor einer Oxidation durch entspre- 
chende Passivierungsschichten geschutzt werden konnen, 
liegen die Kupferkontaktflachen fiei, damit Veibindungslei- 
tungen an diesen angebracht w^den konnra. Diese Kupfer- 
kontaktflachen sind dem Angriff des Sauerstofifs und des 
Schwefels in der Luft ausgesetzt, wobei sich porose Kupfer> 
oxyde und Kupfervitriol bildra konnen. Lediglich duich 
teuie Edehnetallbeschichtung konnen diese &eiUegenden 
Kupferkontaktflachen vor Oxidation und Vitriolbildung ge- 
schutzt werden. 

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, ein elektronisches 
Bauteil mit einem Halbleiterdiip und Kupferieiteifoahnen 
anzugeben, bei dem die Kupferkontaktflachen keine Edel- 
metallbeschichtungen aufwdsen und dennoch kostengun- 
stig vor Oxidation und Kupfervitriolbildung geschutzt sind, 
Femer ist es eine Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur 
Herstellung derartiger elektronischer Bauteiie anzugeben, 
das wesentlich kostengiinstiger die &eiliegenden Kupfer- 
kontaktflachen scfautzt 

[0004] Diese Aufgabe wild mit den unabhangigen An- 
spruchen geldst Vorteilhafle Weiteibildungen der Erfindung 
o:geben sich aus den abhangigm Ansprilchen. 
[0005] Erfindungsgemiifi wild dn eldctronisdies Bauteil 
mit einem Halbleiterchip und Kupfi»ldteri>ahoen auf dem 
Halbldterchip angegeben, wobd die Kupfraddteibahnen 
Halbldterelfiktiodenflachen von Halbldterelementra inte- 
grierter Schaltungen des Halbldterchips mit Kupfo-kontakt- 
flachen y^inden. Auf den Kupferkontaktfl^hen .sind \%r-. 
bindungsldtungen angebracht, die zu Kontaktanschlussfla- 
chen dnes Systemtrageis fuhren. Dabd weisen die Kupfer- 
kontaktflachen, die eine Verbindungsldtung aufweisen, R0- 
ste einer oiganischen Schutzschicht in den Beidchen einer 
Kupferkontaktfiache auf, die nicht durch dne Veibindungs^ 
leitung belegt Sind. Diese Reste einer oiganischen Schutz- 
schicht bedecken also den TeU und die Berddie einer Kup- 
feriroataktflache, die nicht duidi eine der ^fexbindungsld- 
tungen auf der Kupferkontaktflachen geschutzt ist Somit ist 
die gesamte Kupferkontaktflache vor Oxidation geschutzt, 
ein^sdts durch die Reste der oiganischen Schutzschicht 
und andererseits durch die intensive dektrische Verbindung 
mit einer Verbindungsldtung. Dieses elektrraiisdie Bauteil 
hat den Voiteil, dass die 'Kupferkontaktflachen vollstandig 
geschutzt bldben und keine Edehnetallbeschichtung fur die- 
sen Schutz eiforderlich ist und keine Edehnetallbeschich- 
tung fiir ein Bonden der Vd'bindungsldtung erfordem. 
' [0006] In eina:* Ausfuhrungsform der Erfindung weist das 
Material der Kupferleiterbahnen und der Kupferkontaktfla* 
chen kein reines Kupfer auf, sondem KupfeilegieiungeD. 
Derartige Kupfeiiegierungen konnen hohe Almmniuman- 
teile enthalten, die die Oberflache der Legierung durch Alu- 
miniumoxydbildung vor Koirosioo schutzen. 
[0007] Eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung sieht 
vor, dass die Kupferlegierung als Lejgieningselement Sili- 
zium aufweist. Silizium als Legierungselement bat den \br- 
teil, dass die Kupferieitungen gegenuber Magnetfeldem un- 
empfindlicher werden. 

[0008] In einer wdteren Ausfuhrungsform d^ Erfindung 



. ^ j^^nd ,^^die,, JKupferkontaktflachi^^^^ .. mit. einer, ..oiganischen^. 
Schutzschicht versehra, die teim ELnwirken von Kraft, Rei- 
bung Oder Warme die Oberflache der Kupferkontaktfiache 
fi:eigibt oder von der Oberflache der Kupferkontaktflachen 
S durch den Bondvorgang vcrdrangt wird. Somit blcibt im Be- 
rdch dner Bondverbindung die Kupferkontaktflache von 
d^ organischen Schutzschicht &ei. Damit ist gldchzeitig 
gewahrldstet, dass die Kupferkontaktflachen immer be- 
deckt bleiben, entweder von Resten einer organischen 

10 Schutschicht oder von entspredienden Veibindungsldtun- 
gen. 

[0009] In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung 
weist die organische Schutzschicht, von der Reste auf der 
Kupferkontaktflache des etektronischen Bauteils verblei- 
13 heny dn chemisch reduzieredes Mittel auf. Diese Ausfuh- 
rungsform unterstutzt ein Nicht-Oxidiercn des oxidations- 
empfindhchen Kupfers, indem das reduziorende Mittel jede 
Oxydbildung unvermittelt aufhebt 

[0010] Eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung sieht 
20 vc^ dass die (Hganische Schutzschicht hydrc^hob ist Diese 
Eigensdiaft stellt sicho; dass die organische Schutzschicht 
keine Wassermolekule aufhimmt, sondem Feuchtigkdt ab- 
stoBt und damit die Kupferkontaktflache vor schneller Oxi- 
dation durch Wassermolekule schutzt 
25 [0011] Eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung sieht 
voi; dass die organische Schutzschicht ein Polymo: und/oder 
Co-Polymer aufweist Derartige Polymere oder Co-Poly- 
mere bilden Kunststoffschutzschichten die in hervorragen- 
der Wdse eine groBe Adhesion zu der Kupfericontaktflache 
30 aufwdsen, womit dne intensiv wirkende Schutzschicht ge- 
gcn Oxidation gewahrldstet ist 

[0012] Eine weiterc Ausfuhrungsform der Erfindung sieht 
vor; dass die organische Schutzschicht dn Material auf- 
weist, dass aus der Gruppe disproportioniertes Kolopho- 
35 nium, vercstcrtes Kolophonium, Phtalathatz, vorzugsweise 
Dimethylglycolphtalat, ausgewahlt ist Diese Gruppe von 
moglichen Materialien der organischen Schutzschicht zeich- 
net sich dadurch aus, dass ein solches Material sich Idcht 
V .durch geringe Energieaufwand. von der zu schutzendeuv 
40 Oberflache der Kupferkontaktflachen verdrangen lasst, um 
eine Bondverbindung mit dnem Veibindungsldter zu er- 
moglichen. 

[0013] In einer wdtercn Ausfuhrungsform der Erfindung 
weist die organische Schutzschicht dn Imidazolderivat auf. 

45 Derardge Imidazolderivate werden vorzugswdse in einer 
ein- bis funfprozentigen Essigsaure oder in einer eiiH bis 
fiiii^prozentigen Ameisensaure gelost, um sie auf einem 
IkiMdtetwsfei zur Abdeckung der Kupferkontaktan- 
schliisse in einer Schichtdicke zwisch«i 0,1 bis 0J5 pm auf- 

50 zutragai. 

[0014] In einer wdtercn Ausfuhrungsform der Erfindung 
weist die organische Schutzsdiicht ein Material der Gruppe 

• \^Alkylimidazol,- Diallcylimidazol, * ' Alkylbenzimidazol ' oder"' 
Dialkylpfaenylbenzimidazol auf. Zum Aufbringen sind das 

55 Dialkylpbenylb^izLmidazol in ein- bis ftinfprozentiger 
Essigsaurc oder in funf- bis neunprozentiger Amdsensaure 
gelost, um dne Schutzschicht von einer Dicke zwischen 0,5 
und l,5|mi zu bilden. I^e ubrigen Materialien dieser 
Gruppe werden vorzugsweise in drd-bis fOnfprozentiger 

60 Amdsensaure geldst, um wesentlich diinnere Sduchten 
zwischen 0,1 und 0,5 \im auf dem Halbldterwafer zum 
Schutz der Kupferkontaktflachen zu bilden. 
[0015] In einer weitercn Ausfuhrungsform der Erfindung 
weist die organische Schutzschicht dn Phenylbenzimidazol 

6S odes: ein Phenyldialkylimidazol auf. Diese Materialien wer- 
den ratweder in ein- bis zweiprozentiger Essigsaurc oder in 
dner Ameisensaure, die auf < 5% verdunnt ist, gelost Audi 
diese Materialien sind hervorragend geeignet, um diinne 
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Schutzschichten in^ (te^. GipBenord^^ von .0, 1 -bis. 0,3 pm 
auf einem Halbleilerwaifdr zum Schutz der Kupferkbni^- 
flachen zu bilden. 

[0016] In einer weito^D AusfuhruDgsfc^m der Erfindung 
kann die Vdrbindungsleitung ebenfalls aus Kupfer oder ei- 
ner Kupferlegierung sein. Das hat den Mjrteil, dass ohne 
Ubeigangselemente oder Zwischenschichten die ^rbin- 
dungsIeiUingen aus Kupfer umnittelbar mit den Kupfericon- 
taktflachen in V^bindung treten kdnnen, ohne dass sich Po- 
tentialdifieienzen und Wtageelemente ausbilden konnen, 
die dne Konosion fordem. 

[0017] In einer wdtraren Ausfuhrungsform der Erfindung 
weisra die Verbindungsleitungen Aluimnium oder eine Alu- 
miniumlegierung auf. Derartige Aluminiumlegierungen 
kommra mit ihrem elektiischen Leitfahigkeitskoefi&zienten 
in die Nahe der elektrischen Leitfahigkeit von Kupfer und 
haben den VorteiL, dass sich an ihren Oberflachen Alumini- 
umoxydschichten bilden, die eine schnclle Konosion der 
Verbindungsleitungen voiiindem. 

[0018] In einer wdteren Ausfuhrungsform der Erfindung 
sind die Verbindungsleitungen aus Gold oder Palladium 
oder Ijegierungen derselben. Derartige Edelmetalle haben 
sich 1)eieits als Verbindungsleitungen bewShrt und werden 
in verstSrktem MaBe insbesondere als Bonddnihte einge- 
setzt. 

[0019] Ein Verfahren zur Hearstellung eines elektronischen 
Bauteils mit einem Halbleiterchip, der Kupferleiterbahnen, 
Kupferkontaktflachen, Halbleiterbauelemente mit Halblei- 
ter-Elektrodenflachen und Verbindungsleitungen zu Kon- 
taktanschlussflachen eines Systemtragers aufweist, ist durch 
folgende verfahrensschritte gekennzdchnet: 

- HersteUen einer Kupferleiterbahnstruktur auf einem 
Halbleiterchip zum elektrischen Verbinden von Halb- 
leiter-Rektrodenflachen mit Kupfeikontaktflachea auf 
einer Isolierschicht des Halbleiterdiips, 

- Aufbringen dner Passivierungsschicht auf die Kup- 
ferleiterbahnstruktur unter Freilassung von Kupferkon- 

h -... :],taktflachen, ■ < . ... , , 

- Aufbringen. einer Ofganischen Schutzschicht auf die 
Kupferkontaktflachen, 

- Verbinden vchi Verbindungsleitungen mit den Kup- 
fi^kontaktflacheii unter Durchdringen vmdfodes Ver- 
drangen der organischen Schutzschicht auf den Kup- 
ferkontaktflachmi bis auf einen Rest der oiganischen 
Schutzschicht 

[0020] Dieses Verfahren hat den Aforteil, dass es zu keiner- 
lei Kutzschluss zwischen den Leiterbahneo des Halbldter- 
chips und den Bauelementen kommen kann. Vldmefar soigt 
eine Isolierschicht zwischen dem Halbldterchip und der 
Kupferkontaktflache dafur; dass ein ausreichender Isolad- 
- onsabstarid zwischen der Obeailache des Halbleiterchips mit 
elektronischen Bauteilen und der Kupferkontaktflache 
durch die IsoUerschicht auf dem Halbleiterchip gegeben ist 
[0021] In einem Durchfiihnmgsbeispiel der Erfindung 
wird ein Durchdringen und/oder Verdrangen der organi- 
schen Schutzschicht mittels der Kraft, der Rdbung oder der 
Warme eines Bondvorgangs endcht Dabd wicd in vorteil- 
hafter Weise die durch die oiganische Schutzschicht ge- 
schiitzte und nicht oxidieite Obnflache der Kupferkontakt- 
flachen fiieigelegt an den Stellen, an denen mittels Kraft, 
Reibung oder Warme eine Verbindungsleitung in Kontakt 
mit der Kupfeioberflache gebracht wird. Dazu wird in einem 
Durchfuhnmgsbdspiel des Verfahrens ein Hiermosonic- 
Verfahren od^ ein Ibermokompressionsverfahren ange- 
wandt, bei denen durch Erwarmen und UltraschaUanregen 
bzw. durch Abschmelzen und Andrucken eines \%rbin- 



.dungsleiters auf.die qrganische Schutzschicht^ber^denXi^b- 
ferkonlaktflachen (lie Schutzschicht durch Ans'chmelzen 
verdrangt wird. Eine elektrische Verbindung zwischen der 
Verbindungsleitung und der partieU fidgelegten Oberflache 
5 der Kupferkontaktflache wird dabd unter glcichzeitigem 
Schutz der verbleibenden Berdche der Kupferkontaktfla- 
chen des Chips hergestellt 

[0022] Ein wdteres Durchfubrungsbeispiel des Verfah- 
rens sieht vor, dass ein V^inden d^ Verbindungsleitung 

10 mit den Kupferkontaktflachen mittels dues Ultraschall- 
Bond- Verfahrras erfolgt Beim UUraschall-Bond- Verfahren 
wird lediglich durch die mechanische Bewegung der mit Ul- 
traschall angeregten Verbindungsldtung die organische 
Schutzschicht durchdrungen und auf der Oberflache der 

15 Kupferkontaktflache eine Rdb-SchwdSvo-bindung zwi- 
schen Kupf^ontaktflache und Verbindungsleitung herge- 
steUt 

[0023] Als Folge dieser drci Durchfuhrungsbeispiele ver- 
bldbt dn Rest der organischen Schutzschicht auf der Kup- 

20 ferkontaktflache des Halbleiterchips, wobei dieser verblei- 
bende Rest der organischen Schutzschicht aufgrund des Ver- 
drangungseffektes duich die >Mindungsleitung die Ober- 
flache derBoeiche, auf denen keine Verbindung h^gestellt 
ist, bldbend vor Oxidation und Sulfidation schiitzt 

25 [0024] Fiir das Herstellen einer Kupferldterbahnstruktur 
wird in einem wdtearen Durchfiihrungsbdspiel des Verfah- 
rens dne galvanische Abscheidung des Kupfers auf dem 
Halbldterwafer eingesetzt Dazu wird zunachst eine Gra- 
benstruktur in die Halbleiteroberflache geatzt und die ge- 

30 samte Oberflache des Halbleiterwafers anschlieB^d mit d- 
nem leitenden Malmal beschicht^ Diese Beschichtung er- 
folgt vorzugswdse durch Sputtem mit einem Kupfw oder 
einer Kupferlegierung. AnschlieBend wird auf dem gesam- 
ten Wafer galvanisch Kupfer oder dne Kupferlegierung ab- 

35 geschieden. Dabei wird die Grabenstniktur mit Kupfer oder 
dner Kupferlegierung gefiiUt und auf dem gesamten Wafer 
die aufgebrachte Kupferschicht verdickt. Nach dem Verdik- 
Isca der Kupferschicht wird der Wafer plangescMifTen und 

. damit die Kupferschicht auB^alb der Grabenstniktur abge- 

40 tragen und eine ideale Kupferldterbahnstruktur auf dem 
Halbldterwafer geschafifen. 

[0025] Ein wdteres Durchfubrungsbeispiel des Verfah- 
rens sieht vor, dass selektiv die nicht-abgedeckten Berdche 
doc Kupferschicht mit Hilfe dnes reaktiven lonenatzverfah- 

45 reus abgetragen werden. Dabei w^den lonen und Radikale, 
die mit der Kupferlegierung bzw. dem Kupfer der geschlos- 
senen Kupferschicht leagieKo unter einer Spannung be- 
schleunigt, so dass nahezu senkiecht zu der Kupferschicht- 
Oberflache IhxrkeaStzgraben dngebracht werden konnen. 

50 En derartiges Verfahren ermogHcht es, Kupferleiterbahn- 
strukturen zu verwirklichen, die eine Leiteibanhnbrdte im 
Submikrometerbeieich, insbesondere unter 0,3 pm aufwei- 

-V* sen:^-Diese \Ldterbahnen ^konnen* uimiittelbar ' mit entspre-' • 
chend dimensionierten Halbleiterelektrodenflachen im Sub- 

55 mikrometerberdch der Halbleiterbauelemente in Kontakt 
gebracht werden und tiber eine Isolierschicht zu den im Ver- 
haltnis zu den Halbldterelektroden flachen groBen Kupfer- 
kontaktflachen gefiihrt werden. Die Dunensionen der Kup- 
ferkontaktflachen richten sich nach den Verbindungsldtun- 

60 goi, die daran anzuschliefien sind. Dazu geht die Kupferld- 
terbahn mit einc^ sub-Nfikrometerbrdte tiber in einer Kup- 
ferkontaktflache, die mehrere pm^ abdeckt 
[W26] Zum Schutz der Kupferleiterbahnstruktur wird in 
dnem weitercn Durchfuhrungsbdspiel der Erfindung die 

65 Leiterbahnstruktur mit einer Passivierungsschicht abge- 
deckt, die selektiv nur die Oberflachen der Kupferkontakt- 
flachen frdlaBt Eine derartige Passivierungsschicht kann 
aus Siliciumnitrit aufgebaut sein. Silidumnitrit enthalt kei- 
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. neq ^auei^toffy,,dec..da&.Kupfer|nate^ der^Kupferleiter-?.. ,v,« 
bahnstrukturen angrcifen konnte. 

[0027] Um die fieigelassenen Kupferkontaktfl achen in der 
Passivierungsschicht mit einer oiganischen Schutzschicht 
abzudecken, wird diese in einem weiteien Duichfuhnmgs- 5 
beispiel des Veifahrens mittels Schleudem aufgebracht Ein 
Schieuderveifahren hat den Vorteil, dass die ticfen Offhun- 
gen in der Passivierungsschicht in gleichmafiiger Dicke von 
der oiganischen Schutzschicht bedeckt weiden, wahiend auf 
der Passivierungsschicht seLbst die Dicke der oiganischen 10 
Schutzschicht voimndeit ist 

[0028] Ein wdtcren IXuchfuhrungsbeispiel des \%rfah- 
rens sieht vor, dass die oiganiscbe Schutzschicht aufge- 
spruht wild. Das Aufspriihverfahren sorgt fur eine gleich- 
bldbende Dicke der cxganischen Schutzschicht sowohl auf 15 
der Passivierungsschicht als auch in den Beieichen der fiei- 
gelassenen Kupferkontaktflachen, weshalb eine selektive 
Entfemung der gleichmaBig aufgebrachten oiganischen 
Schutzschicht vorzusehen ist 

[0029] Ein weiteies Durchfiihrungsbeispiel des \^rfah- 20 
rens sidit vor, daB die oiganische Schutzschicht durch dn 
Tauchverfahieo aufgebracht wird. Bei dem Thuchv«£ahren 
wird eines der Sauiebader mit den entsprechenden oigani- 
schen Substanzen, die vorzugswdse aus einem Imidazolde- 
rivat bestdien, eingetaucht, wobd das Bad eine Tbmpmtur 25 
zwischen 15 und 40°C aufweist. Nach einem Einwirkenlas- 
sen der Losung auf der Halbleiterwaferoberflache fur eine 
Einwirkzeit zwischen 20 und 90 Sekunden wird anschlie- 
Bend die Schicht bei erfaohter Temperatur zwischen 60 und 
lQ(fC fur 30 bis 300 Sekunden getrocknet 30 
[0030] Nach diesen Auftragsverfahien der oiganischen 
Schutzschicht sind zunachst die Kupferkontaktfladien mit 
einer gleichmaBig dicken oiganischen Schutzschicht be- 
deckt Erst nach dem Verbinden von Verbindungdeitungen 
mit den Kupfericontaktflachen bilden sich durch den 35 
drangungs- oder Durchdnngungsefiekl der Veibindungsld- 
tungen Reste der oigaiiischen Schutzschicht auf den Kupfer- 
kontaktflachen, soweit sie nidit duich die Veibindungslei- 

.tungenabgedeckt'Weiden..v^ .n ... r;^i,tr..^o, 
[0031] Bei modemenChiptedmologien wild fiir die inter- 40 
nen Ldterbahnen und die Bondstellen Kupfer anstelle von 
Aluminium verwendet Aufgrund der Oberflachenoxidation 
auf dem Kupfer ist ein direktes Veibinden mit Veibindungs^ 
leitungen wie Bonddrahten nidit mdglich. Deshalb muss 
eine bondbare Schicht auf die Kupferkontaktflachen aufge- 4S 
bracht weiden, auf denen Veibindungsleitungen au&ubon- 
den sind. Ein derartiger Schichtaufbau fur bondbare Scfaich- 
ten und die ^(xd^cben Designmodifikationen sowie zu- 
satzliche Veifiahiensschritte sind aufwendig und mit hohen 
Kosten vexbimden. Diese Kosten uid dieser Aufwand kon- SO 
nen durch Auftrag dner oiganischen Schutzschicht diiekt 
auf der Kupfermetallisierung vermieden werden, wenn 

^diese oiganische< Schut^hicht' eine Oxidation unterbindet^ ^ ^ 
Das Material der oiganischen Schutzschicht ist deshalb der- 
ail ausgebildet, dass es beim Bondvoigang an der Bond* 55 
stelle durch die beim Bonden eingebrachten !&ieigien wie 
Kraft, Reibung und/oder Temperatur entfemt wird und so- 
mit ein Bonden direkt auf dem nicht oxidierten Kupfer mog- 
lich wird. Dabei wild das Bonden nach dem Theimoscxuc- 
oder Ultrasonic-Msrfahren duicfagefuhrt Als Veifoindungs- 60 
leitungen konnen Bonddiahte aus Kupfei; Gold, Aluminium 
Oder Palladium und deien Legierungen eingesetzt werden. 
[0032] Somit wird mit dieso- Brfindung ein aufwendiger 
Schichtaufbau und zusatzliche Designmodifikationen ver- 
mieden, womit eine Kosteneinsparung verbunden ist Femer 65 
lassen sich prazisere und bessere metallische Leiterbahnen 
auf einem Halbleiterchip venvirklichen. Durch den Einsatz 
von Kupfoveibindungsleitungen sind eine hoheie Strombe- 



..lastbarkeit gegenuber Aluiranium-'Und (Cjpldverbindupg^^ 
tiingeh moglich. Dariiber hinaus kann fur die Dufchfuhfung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens ein in den Fertigungsli- 
nien bereits eingesetztes Bondverfahren und die entspre- 
chenden Fertigungslinien eingesetzt werden. 
[0033] Die Erfindung wird nun anhand von Ausfuhrungs- 
formen mit Bezug auf die beigefugten Zdchnungen naher 
erlauteart 

[0034] Fig. 1 zeigt eine schematische Querschnittsansicht 
einer ersten Ausfiilirungsform der Erfindung, 
[0035] Fig. 2 zeigt eine schematische Querschnittsansicht 
einer zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung, 
[0036] F^. 3 zeigt eine schematische Querschnittsansicht 
dner dritten Ausfiihrungsform der Erfindung. 
[0037] Fig. 1 zeigt eine schematische Querschnittsansicht 
einer ersten Ausfuhrungsform der &findung. In dieser Fig. 
1 kennzdchnet die BezugszifTer 1 ein elektronisches Bau- 
tdl, die Bezugsziffo: 2 einen Halbleiteichip, die Bezugszif- 
fer 3 Kupfeiieiterbahnen, die BezugszifTer 4 Halbleiterelek- 
trodenflacheo, die Bezugszififer 5 Halbleiterbauelemente, 
die BezugsmfTer 6 KupferkontaktflSchen, die Bezugszifier 9 
dnen Systemtragei; die Bezugszififer 10 Reste dner oigani- 
schen Schutzschicht, die BezugszifTer 13 eine Bondverbin- 
dung, die Bezugszififer 15 eine Passivierungsschicht und die 
Bezugszififer 17 eine Kunststoffmasse, die in der Ausfuh- 
rungsform der Fig. 1 das Gehause des elektronischen Bau- 
tdis bildet 

[0038] Das elektronische Bauteil der Fig. 1 besteht im we- 
sentlichen aus einem Halbleiterchip 2 und einem Kunst- 
stoffgehause 17. Das Halbleiterchip 2 wdst im Bereich sei- 
ner aktiven OboHache 18 Halbleiterbauelemoite 5 auf, die 
Halbldtmlektrodenfiachen 4 aufweisen. Eine Isolier- 
schicht 19 schutzt die aktive Oberfiache 18 des Halbleiter- 
chips und laBt die HalbldterelektiodenflSchen 4 find, so dass 
sie von dner I^iterbahnstruktur 14 kontakticrt weiden.kon- 
nen. 

[0039] In dieser Ausfuhrungsform der Erfindung ist die 
Leiterbahnstruktur aus Kupfer und/oder einer Kupferlegie- 
rung, die als Legierungselemente Aluminium und/oder Sili-*^ 
dum aufweist Das Aluminium in der Kupferlegierung vcr- 
mindert die Oxidationsndgung des Kupfers, wahrend das 
Silidum die Fonnstabilitat, und Festigkeit der Kupforleiter- 
bahnen 3 erhdht Diese Kupferldterbahnen hegen mit ihren 
Brdten im Submikrometerberdch und folglich sind im 
Kupfer Legierungszusatze erfordeiiich, die eine hohe Fonn- 
stabilitat gewahiidsten. Die Kupferldtung 3 veii)indet die 
Halbldterdektrodenflache 4 mit einer KupferkontaktflSche 
6. Die Kupferkontaktfladie 6 war vor dem Aufbiingen der 
Bondveibindung 13 von einer oiganischen Schutzschicht 
bedeckt, wekhe die Oberfiache 12 der Kupferkontaktfiache 
6 vor Oxidation, Korrosion und Kupfersulfitbildung schutzt 
Somit vexbleiben auf der Oberfiache 12 in Berdchen der 
Kupferkontaktflache'6 Reste 10 dieso: organisdhen' Schutz^- 
schicht zurlick und schutzen den Berdch der Oberfiache 12 
do- Kupferkontaktfiache 7, der nicht von der Verbindungs- 
Idtung 7 kontaktiert wild. Bei dieser Ausfuhrungsform der 
Erfindung sind die Kupferkontaktflachen 6 im Randbeieich 
des Halbldteichips 2 angeoidnet und die >^ibindungsld- 
tungen 7 veibinden die Kupferkontaktfladien 6 auf dem 
Halbldterchip 2 mit KontalctanschlussflSchen 8 auf dnem 
Systemtrager 9. Die Kontaktanschlussfiachen 8 tragen eine 
bondfahige Beschichtung aus Palladium und Gold, wahrend 
der Systemtrager 9 aus dnear Kupferfolie in diesea: Ausfiih- 
rungsform der Fig. 1 heigestellt ist. Die Veibindungsleitun- 
gen 7 sind in dieser Ausfiihrungsform Bondierdrahte. 
[0040] AuBerhalb des Gehauses 20 geht der Systemdrager 
9 in AuBenkontaktanschliisse oder Pins uber, die beispiels- 
weise mit Leitungen einer Leiterplatte verbunden werden 
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[Q041] Die oiganiscbe Scbutzschicht, vod der Reste 10 in 
Fig. 1 dargestellt sind, bedeckt lediglich Kupfeikontaktfla- 
chen 6 des Halbleiterchips, wahiend die ubrige Oberfiache 
des Halbleitercbips, insbesondcrc die Kupferleiterbahn- 
struktur 14 von einerPassivierungsschicbt 15 abgedeckt isL 
In dieser Ausfuhningsform der Erfindung nacb Fig. 1 be- 
stebt die F^ivieningsschicht 15 aus einer Siliziummtrit- 
scbicht 16, die kein^ei Sau«:stoff- oder Wassennolekule 
enthalt und somit dauerhaft die Kupferieiteibahostruktur 14 
vor einer Oxidation schOtzt Der Halbleiteichip 2 ist uber 
eine elektrisdi leitende KLebstof^hicbt 21 mit eii^m Halb- 
leiterchiptraga- 23 verbunden, der uber einen AuBenkontakt 
auf das niedrigste Potential einer Schaltung gelegt weiden 
kann. Dieser Halbleiterchiptragor 23 ist wie die nicht ge- 
zeigten AuBenkontakte des elektroniscben Bauteils ein Teil 
des metalliscben Systemtragers 9. 

[0042] Fig. 2 zeigt eine scbematiscbe Querscbnittsansicbt 
einer zweiten Ausfuhningsform der Erfindung. Komponen- 
tenderFig.2,diegIeicheFunktioneDwieinFig, lerfiillen, 20 
sind nut gldchen Bezugsziffem gekennzeichnet, so dass 
cine Eriaut^rung ratfallen kann. Die zweite Ausfuhnings- 
form der Erfindung, die mit Fig. 2 gezeigt wild, unterschei- 
det sich von der ersten Ausfuhningsform der Erfindung, die 
in Fig. 1 gezeigt winl, dadurch, dass der Halbleiteichip 2 auf 2S 
seinear akdven Obersdte 18 einen Systemtrager 26 aus ei- 
nem isolierenden Material tragt und nicht von einem metal- 
liscben Systemtrager 9, wie er in Fig. 1 gezeigt wird, getra- 
gen wird der Systemtrager 26 ist auf der Obeiseite des 
Halbleiterchips 2 uber eine isolieiende Klebstofifschicht be- 30 
festigt Femer weist der isolierende Systemtrager 26 eine 
strukturierte Kupferkaschiemng 27 auf, die ihrerseits Kon- 
taktanschlussflachen 8 aus Kupfer aufweist. Diese Kcmtakt- 
ansdilussflacfaen sind im Randbeieich dues Bondkanals 28 
angeoidnet, in dem aiif dem Bondkanalgnind Kupferkoo- 3S 
taktflSchen 6 des Halbleiteichips angeoidnet sind. Wahiend 
in 1 die Kupfeikontaktflachen 8 des metalliscben IVa- 
geis 9 Edeimetallbeschichtungen trag^ welche die Bond- 
fahigkeit der Kontaktanschlussflachra 8eifadhen, sind in der^. ^- 
Ausfuhrungsform der Fig. 2 diese Kontaktanschlussflachen 40 
8 der stiukturieiten Kupfeikaschienmg 27 mit der gleichen 
Qiganischen Sdbutzschicht 11 bedeckt, wie die Kontaktfla- 
chen 6 auf dem Chip. Somit wild beim Bonden der \%ibin- 
dungsleitung 7 sowohl auf der Kupferkontaktflache 6 auf 
dem Bondkanalgrund als auch auf der Kontaktanscfalussfla- 4S 
che 8 des Systemtragers 26 die oiganiscfae Schutzschidit 11 
veidrSngt, und eine intensive Boodveifoiiidung ist aiif der 
nichtoxidierten Kupferobecflache der KoDtaktanschhissfla> 
che 8 und der Kontaktflache 6 moglich. Die Kootaktan- 
schlussflache 8 der strukturierten Kupferkaschiemng 27 ist 50 
uber eine Kupf<^ldtung 29 mit einer Ausgangskontaktflache 
30 veibunden, die einen Lotball oder Lothocker 31 tragt 
'Die sth3kturieite^KupfeikascMeiung-27 ist'ZusatzKch'durch^ • 
eine Lotstoppmaskenscfaicbt 32 an den Stellen geschutzt, 
die weder fiir KontaktanschlussflacbCT 8 noch fur Aus- ss 
gangskontaktflachen 30 voigesehen sind. Der Bondkanal 28 
ist von einer Kunststofimasse 17 bedeckt, die gleichzeitig 
die Bondverbindmigen 13 bzw. Vbibindungsleitungeo 7 im 
Bondkanal schiitzen. 

[0043] F^ 3 zeigt eine schematische Querschnittansicht 60 
einer dritten Ausfuhrungsfocm der Erfindung. Komponenten 
mit gleichen Funktionen wie in den Fig. 1 und 2 werden mit 
gleichen Bezugszeichen bezeichnet und eine Erlauterung 
wird weggelassen. In Fig. 3 tragt ein HalbleitCTcbip 2 wie in 
Fig. 2 einen Systemtragei; der im wesentlicben die Funktion 6S 
einer UmverchahtungsfoUe 33 aufweist Eine Umveidiah- 
tungsfolie 33 hat die Aufgabe, mikroskopisch kleine Kon- 
taktflachen 6 im Bereich von wenigen Mikiometeni auf ei- 



nem HalbldteTchip2,,die,beispielswe .wiean^Fig. 3.in ei::. 
nem Bondl^al 28 angeoidnet sein'konnen oder wiUkiiilich 
auf der aktiven Oberfiache des Halbleiterchips 2 verteilt sein 
konno), uber Verbindungsldtungen 7 und in dieser Ausfiih- 
lungsfonn der Fig. 3 uber weilere Kupferieitungen 29 mit 
Ausgangskontaktflachen 30 zu verbinden. Dazu konnen die 
Ausgangskontaktflachen 30 gleichmaBig in einem Muster 
auf der Umveidrahtungsfolie voteilt sein. Diese Ausgangs- 
kontaktflachen 30 konnen wie in Fig. 3 gezeigt einen Lot- 
ball oder einen Lothockor 31 tragen. Eine strukturierte Kup- 
feikaschierung 27 ragt mit ihrer Verbindungsleitung 7 in den 
Bondkanal 28 binein und wird beim Bonden an einer SoU- 
bruchstelle 34, die als Kerbe ausgefuhrt sein kann, getrennt, 
und das freie Ende der Verbindungsleitung 7 verdrangt dann 
beim Bondverfahren die organiscbe Schutzschicht auf der 
Kupferkontaktflache 6, so dass Reste 10 der oiganischen 
Schutzschicht die gebondete Stelle auf der OberfiSche 12 
der Kupferkontaktflache 6 umgeben. 
[0044] Die Ausfuhnmgsfmn der Fig, 3 unterscheidet sich 
von den Ausfiibningsformen der F^. 1 und der F^. 2 da- 
durch, dass die Anzahl der Bondstellen halbiert wud, da die 
V«i)indiingsleitung 7 nur auf ein^ von einer oiganischen 
Schutzschicht geschfltzten Kupfeikontaktflache 6 zu bonden 
ist und keine Bondverbindung zu einer Kontaktanschlussfia- 
che auf der Umverdrahtungsfolie 33 erforderlich ist Dem- 
CTtspiecbend kann auch die Kunststof&nasse 17, die eine 
derartige Bondverbindung abdecken soli, flacher ausgefuhrt 
werden als in der F^. 2. 



1 elektronisches Bauteil 

2 Halbldterchip 

3 Kupferieiteibahnen 

4 Halbldtaeldctiodenflachen 

5 Halbldter-Bauelemente 

6 Kupfeikontaktflachen 

7 Veibindungsleitungen 

8 Kontaktanschlussflachen = • . ^ . . . « . 

9 Systemtrager 

10 Reste dner oiganischen Schutzsdiicht 

11 oiganiscbe Schutzsdiicht 

12 Oberfiache der Kupforkcmtaktflachen 

13 Bondverbindung 

14 Kupfeileiterbahnstruklur 

15 F^ivimngsscMcht 

16 Siliwiimnitr itschicht 

17 Kunststoffinasse 

18 akdve Obonsdte des Halbleiterchip 

19 Isolierschicht 

20 Gehause 

21 dektrisch leitende Klebstoffschicht 

22 passive Rucksdte des Halbleiterchip 

23 Halbldterchiptrager 

25 isolierende IQebstofifschicht 

26 Systemtrager aus isolieiendem Mat^al 

27 strukturierte Kupferkaschiemng 

28 Bondkanal 

29 Kupferieitung 

30 Ausgangskontaktflache 

31 Lotball oder Lothocker 

32 Lotstoppmaskenschicht 

33 Umvo-drahtungsfolie 

34 SollbruchsteUe 



Patentanspniche 
1. Elektronisches Bautdl mit einem Halbldter-Chip 
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,. (2) vUnd;.Kupferleiterbahnens (3).,au£.4em ..Halbleiter:;:. „ - . 
Chip (2), wobci die Kupferleiterbahnen (3) Halbleitor- 
elektrodeDflachen (4) von HalbleiterbauelementeD des 
Halbleiter-Chips (2) mit Kupferkontaktflachen (6) ver- 
binden, und sich VerbindungsleitungeD (7) von den s 
Kupfokontaktflachen (6) zu Kontaktanschlu£iiacben 
(8) eines Systemtragers (9) crstieckCT, und wobei die 
Kupforkontaktflachen (6), die eine Verbindungsleitung 
(7) aufweisen, Reste (10) einer arganischen Schutz- 
schicht (11) in Beieichen einer KupfeikcHitaktflSche (6) 10 
aufweisen, die nicht duich die ^^:bindungsleitung (7) 
belegt sind. 

2. Elektionisches Bauteil nach Anspnicb 1, dadurch 
gekennzdchnet, daB das Material der Kupferleiterbah- 
nen (3) und der KupferkoDtaktflachen (ti) eine Kupfo- is 
legierung aufweist 

3. Elelctionisches Bauteil nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kupferlegierung als Legie- - 
ningselement Silidum aufweist 

4. Elektionisches Bauteil nach einem der Anspniche 1 20 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB bd Hnwiiken von 
Kraft, Rdbung od^ Wanne bei einem BondrMxigang 
die Ob^adie (12) der Kupferkontaktflachen (6) fik 
eine Bondverbindung (13) von der oiganischen Schutz- 
schicht (11) frdgehalten bleibt 2S 

5. Elektionisches Bauteil nach einem der vorheige- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
organische Schutzschicht (11) ein cbemisch reduzie- 
rendes Mittel aufweist 

6. Elektionisches Bauteil nach einem der vorheige- 30 
henden Anspriiche, dadurch gdcennzeichnet, daB die 
organische Schutzschicht (11) hydrophob ist 

7. Elektionisches Bauteil nach einem der voifaeige- 
henden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
organische Schutzschicht (11) ein Polymer und/oder 3S 
Co-Polymer aufwdst 

8. Elektionisches Bauteil nach einem der Anspniche 1 
bis 6, dadurch gekeimzeichnet, dafi die organische 

: Schutzschicht (11) * ein Material aufweist, das aus der ^.^ - 
Gruppe dispiopoitionieites Kolophonium, verestertes 40 
Kolophonium, Phtalathaiz, vorzugsweise Dimethyl- 
glykolphthalat, ausgewahlt ist 

9. Elektionisches Bauteil nach einem der Anspruche 
1-6, dadurch gekennzeichnet, daB die organische 
Schutzschicht (11) ein Imidazolderivat aufweist 45 

10. Elektionisches Bauteil nach einem der Anspniche 
1-6, dadurch gekeimzeicfaiiet, dafi die oiganiscbe 
Schutzschicht (U) ein Material dsi Gruppe Alkylinn- 
dazol, Dialkyldinddazol, Alkylbenzimidazol oder 
DiaU^lphenylbenzimidazol aufweist so 

11. Hektronisches Bauteil nach einem der Anspruche 
1-6, dadurch gekermzdchnet, daB die organische 
'SchutzscMcht»^(U)' Phcnylbeiizimidazol oder^Phenyl^i^^' ■i'J^^^ 
dialkylimidazol aufweist 

12. Elektionisches Bauteil nach einem der vorheige- SS 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Verbindungsleitungen (7) Kupfer oder eine Kupferle- 
gierung aufwdsen. 

13. Elektionisches Bauteil nach einem der vorheige- 
henden An^prQche, dadurch gekennzeichnet, daB die 60 
Verbindungsleitungen (7) Alundnium oder dne Alumi- 
niumlegienmg aufwdsen. 

14. Elektionisches Bauteil nach einem der folgenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die \^ibin- 
dungsleitungen (7) Gold oder Palladium oder Legi&- 65 
rungaa derselben aufweisen. 

15. Verfahrcn zur Herstellung eines elektronischen 
Bauteils (1) mit einem Halbleiter-Chip (2), der Kupfer- 



.7 leiteibahnen (3), Kupfeijkpntaktflachenr(6),.HalbleiterT. 
bauelcmente (5) mit HalbldterelekUxxlenflachen (4) 
und Verbindungsleitungen (7) zu KontaktanschluBfla- 
chen (8) eines Systemtragers (9) aufweist, wobd das 
Verfahrra folgende Verfahrensschritte aufweist* 

- Herstellen einer Kupferleiteibahnstruktur (14) 
auf dnem Halbleiter-Chip (2) zum elektiischen 
Veibinden von HalbldtczeldOrodenflachai (4) 
mit Kupferkontaktflachen (6) auf dno- Isolier- 
schicht (19) des Halbleitorhips (2), 

- Aufbringen einer Pas^vierungsschicht (15) auf 
die Kupferleiteibahnstruktur (14) unter Freilas- 
sung von Kupferkontaktflachen (6), 

- Aufbringen einer organischen Schutzschicht 
(U) auf die Kupfa-kontaktAachen (6), 

- Veibinden von Veibindungsleitungen (7) mit 
den Kupferkontaktflachen (6) unter Durchdringen 

-.und/oder Veidrangen der cn:ganischen Schutz- 
schicht (11) auf den Kupferkontaktflachen bis auf 
dnen Rest (10) der oiganischen Schutzschicht 
(11). 

16. Ver&hren nach Anspnidi 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Durchdringen und/oder \%idrangen 
der organischen Schutzschicht (19) mittels der Kraft, 
der Reibung oder der Warme eines Bond-\brgangs er- 
rcicht wild. 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge- 
kennzdchnet daB ein V^binden der Verbindungslei- 
tungen (7) mit den Kupferkontaktflachen (6) mittels ei- 
nes Thermosonic-Verfahrens oder eines Theimokom- 
pressions-Verfahrens durchgefiihrt winL 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB dn Verbinden der Ver- 
bindungsldtungen (7) mit den Kupferkontaktflachen 
(S) mittels eines Ultraschall-Bond-Verfahrcns eifolgt 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 18, 
dadurch gekennzdchnet, daB das Herstellen einer Kup- 
ferldterbahnstiuktur (14) unter Verwendung eines Fo- 

.^tolithographie-Verfahrens hergestellt wird.^ > -.r 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 19, 
dadurch gekennzdchnet, daB zum Herstellen einer 
Kupferidterbahnstruktur (14) zunachst eine Graben- 
struktur in die Halbleiteroberflache eingeatzt wird, 
welche die Leiterbahnen aufhehmen sollen; anschlie- 
Bend wird der Halbleiterwafer mit einer Idtenden 
Schicht vorzugsweise aus Kupfer oder dner Kupfeile- 
gierung beschichtet; danach werden die Graben mit d- 
UGsn galvanisdien >%if ahren mit kupfeifaaltigem Mate- 
rial aufgeftillt und anschlieBend wird das Kupfer zwi- 
schen den Leitungsgraben abgeschliffen. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 20, 
dadurch gekeimzdchnet, daB als Passivierungsschicht 

* (15) ^auf die^Kupferidtarbahnstruktur (i4)i eine Silid-; 
umnitridschichl (16) selektiv unter Freilassung von 
Kupferkontaktflachen (6) aufgebracht wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 21, 
dadurch gekennzdchnet, daB die organische Schutz- 
schicht 01) aufgeschleudert wird. 

23. Vecfahrrai nadi einem der Anspruche 15 bis 21, 
dadurch gekeimzdchnet, daB die organische Schutz- 
schicht (11) aufgcspriiht wird. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 21, 
dadurch gekennzdchnet, daB die organische Schutz- 
schicht (11) durch ein Tauchverfahrcn aufgebracht 
wird. 

25. Verfahrra nach einem der Anspruche 15 bis 24, 
dadurch gekennzdchnet, daB die organische Schutz- 
schicht (11) selektiv bis auf die Berdche der Kupfer- 
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w .V . ..kontaktflachen (6).abgetrageo,wd^ -9,^ 

26. Verfahren nach einem der Ansprucbe 15 bis 25, 
daduich gekennzeichnet, dafi nach dem N^rbinden von 
Verbindungsleitungen (7) mit den Kupfeikontaktfla- 
chen (6) Reste (10) der oiganischen Schutzschicht (11) s 
auf den Kupferkontalctflachen (6) zuriickbleiben. 
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